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PROCEDE DE PREPARATION D'ENSEMBLES A SEMI-CONDUCTEURS SEPARABLES, NOTAMMENT POUR 
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(§) L'invention propose des proc£d£s de preparation cfun 
ensemble (10, 12, 22, 30) & base desemi-conducteurscom- 
prenant une premiere couche telle qu'une couche support 

(10) et une deuxieme couche telle qu'une couche mince on 
(22). 

Un proced£ comprend les Stapes suivantes: 

- former sur I'une (22) des deux couches seuiement une 
couche d'lnterface (26), 

- mettre en contact la couche pourvue de la couche d'in- 
terface et I'autre couche nue, 

la couche d'interface (26) £tant choisie en fonction du 
materiau de la couche nue pour former une interface de col- 
lage d6montable sous Taction de contraintes apres exposi- 
tion & des temperatures situ6es dans une gamme 
pr6d6termin6e. 

Application & la realisation de substrats demontables 
par rapport & un support dans les domaines de reiectroni- 
que, de PoptoSlectronique pu de Poptique. 
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La~ presents invention concerne d'une fagon generale 
la fabrication de substrata semi- conduct eurs notamment 
pour 1' Industrie electronique, opto- electronique ou 
. optique. 

On connalt des substrats constitues par un film P u 
couche mince sur un support plus epais. 

Les composants electroniques, optoelectroniques ou 
optiques sent realises dans le film mince d'un tel 
substrat, ce film mince ayant vocation, apres au moins 
une partie des etapes pour cette realisation, a etre 
separe du support et le cas echeant rapporte sur un 
support different. 

A cet effet, on a recemment developpS des 
techniques permettant de separer une couche mince utile 
de son support. Ainsila technique dite « epitaxial lift 
off » en terminologie anglo-saxonne, est bien connue dans 
le domaine des elements des groupes III et V de la 
classification, et consiste a intercaler entre un support 
et une couche mince une autre couche mince, dite 
sacrificielle,. cette couche sacrif icielle etant realisee 
par epi taxi e. 

Pratiquement, on realise sur le support la couche 
sacrificielle par une premiere operation d'epitaxie, puis 
la couche mince utile est realisee, egalement par 
epitaxie. 

La couche sacrificielle est realisee de maniere a 
pouvoir etre gravee par voie chimique selectivement vis a 
vis du support et de la couche mince utile .;. par exemple, 
une couche sacrificielle en AlAs est realisee entre un 
support en GaAs et une couche utile en AlGaAs . 
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Dans cette technique connue, la couche mince 
sacrif icielle, obtenue par hetero-epitaxie, est 
monocristalline et de faible epaisseur. Sa nature depend 
du materiau du support a partir duguel la croissance est 
5 r^alisee. 

La technique « epitaxial lift off » a ete decrite 

notamment dans 1' article « Ultra-high efficiency light - 

emitting diodes through epitaxial lift-off packaging », 

M. Sickmiller et al . , International Symposium on 
10 Microelectronics, 1998, et sa faisabilite a £t€ demontree 

pour des surfaces de support et de couches minces de 

l'ordre de quelques centimetres carres. . 

Toutefois, des essais complementaires ont abouti a 

mettre en cause la faisabilite de cette technique pour 
1$ des surfaces sensiblement plus grandes, telles que celles 

de l'ordre de plusieurs centaines de cm 2 rencontrees dans 

les substrats pour l'industrie. 

Une autre solution pour realiser une liaison 

demontable pourrait consister a realiser entre un support 
20 et une couche mince un collage par adhesion moleculaire, 

et d'ef fectuer le moment venu une separation au niveau de 

1' interface de collage. 

En effet les forces d'adhesion obtenues lors . de 

tels collages sont . variables en fonction de differents 
25 parametres (principalement la rugosite des surfaces, 

1 ' hydrophilie des surfaces, l'affinite chimique entre les 

materiaux, leur capacite a fluer, la temperature, etc.). 

Dans certains cas on pourrait envisager une telle 

separation. 

30 Toutefois, dans le cas ou le budget thermique 

applique a la couche mince apres un tel collage s'avere 
important, ce qui est • le cas notamment lors de la 
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fabrication de substrata pour LEDs ou les temperatures de 
certains traitements (notamment d'epitaxie par la 
technique dite MOCVD) peuvent atteindre voire largement 
depasser 1000 a 1100°C, l'effet de ce budget sur 
1' interface de collage sera necessairement un 
renforcement significatif de celle-ci, . et le demontage 
deviendra difficile voire impossible. 

Plus particulierement, dans la fabrication de 
substrats pour LEDs, il peut etre necessaire d'effectuer 
sur 1' ensemble support/film mince des traitements 
thermiques necessitant de telles temperatures elevees, et 
notamment des etapes d'oxydation thermique ou encore des 
etapes de lissage de surface sous atmosphere hydrogenee, 
en vue de preparer la surface avant le depot des nitrures 
ou autres par epitaxie, ces etapes etant realisees au- 
dessus de 1150°C. 

Ainsi, si l'on realisait par exemple un collage par 
adhesion moleculaire entre deux couches d'oxyde, par 
exemple rapportees sur un support et une couche mince en 
carbure de- silicium SiC, de telles temperatures 
induiraient un renforcement considerable des forces 
d' adhesion, pour atteindre au moins 2 Joules/m 2 , au point 
que toute separation s' avererait impossible . 

La presente invention vise a realiser une interface 
de collage demont able, en particulier dans le cadre de la 
fabrication de substrats pour des LEDs, telles que des 
LEDs bleues, vertes ou ultraviolettes (UV) , dont la 
demontabilite reste assuree meme en presence de 
traitement a des temperatures elevees (1100 a 1150°C ou 
meme da vantage) . 

Ainsi la presente invention propose selon un 
premier aspect un precede de preparation d'un ensemble a 
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base de semi- conduct eurs comprenant une premidre couche 
telle qu'une couche support et une deuxieme couche telle 
qu'une couche mince, pour des applications dans les 
domaines de 1' electronique, de 1 ' optoelectronique ou de . 
■ 5 l'optique, caracterisg en ce qu'il comprend les etapes 
suivantes : 

-. former sur l'une des deux couches seulement une 
couche d' interface, 

- mettre en contact la couche pourvue de la couche 
10 d' interface et 1' autre couche nue, 

la couche d' interface etant choisie en fonction du 
materiau de la couche nue pour former une interface de 
collage demontable sous 1' action de contraintes apres 
exposition a des temperatures situees dans une gamme 
15 predeterminee. * 

Dans une forme de . realisation avantageuse, la 
couche nue au moins est en carbure de silicium, et en ce 
cas la couche d' interface est realisee en un materiau 
choisi dans le groupe comprenant 1 ' oxyde de silicium et 
20 le nitrure de silicium. 

Selpn une application de l 1 invention, l'urie des . 
couches constitue une couche germe pour la formation d'un 
substrat par croissanqe epitaxiale, et 1 ' autre couche 
constitue une couche support temporaire pour la couche 

2 5 germe 

Les contraintes de separation sont 

pref erentiellement des contraintes mecaniques. 

Selon un deuxieme aspect, 1' invention propose un 
procedS de preparation d'un ensemble a base de semi- 

3 0 conduct eurs, comprenant un support et une couche mince 

pour des applications dans les domaines electronique, 
optoelectronique ou optique, 1' ensemble itant destin§ a 
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etre soumis a des temperatures elevees dans une gamme 
donnee, caracterise en ce qu'il comprend une etape de 
realisation d'une interface demontable entre. le support 
et la couche mince par mise en contact et adhesion 
moleculaire entre deux materiaux d' interface presentant 
une aptitude a reagir chimiquement l'un avec 1 ' autre 
suffisamment faible pour que 1' exposition del' ensemble 
auxdites temperatures elevees apres mise en contact 
realise entre . les deux materiaux d' interface un collage 
suffisamment faible pour qu'ils puissent etre separes par 
application de contraintes apres ladite . exposition. 

Pref erentiellement^ la faible aptitude des 
materiaux d' interface i reagir chimiquement l'un avec 
l'autre resulte d'une faible affinite chimique mutuelle 
intrinseque desdits . materiaux d' interface, et/ou d'une 
faible aptitude au fluage d'au moins l'un des deux 
materiaux d' interface. 

Dans une premiere realisation, les deux materiaux 
d' interface - sprit differents et constitues respectivement 
par le materiau d'une couche d' interface rapportee sur le 
support et directement par le materiau de la couche 
mince. Par « couche- rapportee », on entend notamment • une 
couche realisee par depot ou encore par modification 
chimique d'une epaisseur superf icielle du support , telle 
qu ' une oxydation, etc. 

Dans une deuxieme realisation, les deux materiaux 
d'interface sont differents et constitues respectivement 
par le materiau d'une couche d'interface rapportee sur la 
couche mince et directement par le materiau du support. 

Pour ce qui concerne les materiaux, on peut prevoir 
plusieurs possibilites : 
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- le materiau de la couche d' interface rapportee 
est choisi dans le groupe compreriant un oxyde de semi- 
conducteur et un nitrure de semi- conduct eur, tandis que 
le materiau different est un carbure de semi -conducteur, 
5 avantageusement monocri stall in. 

. . les deux materiaux d' interface sont des nitrures 

de semi -conducteur tels que Si 3 N 4 . 

les deux materiaux d' interface sont 
respect ivement un nitrure de semi -conducteur et un oxyde 
10 de semi -conducteur, 

Le semi-conducteur cite ci-dessus est typiquement 
du silicium. 

Avantageusement/ au moins l'un des materiaux 
d' interface presente une surface intrinsequement 

Iff rugueuse, c'est-a-dire que la surface presente au mieux, 
sous la forme commerciale du materiau et sans traitement 
de rugosif ication, une rugosite sensiblement superieure a 
1 A rms et typiquement autour de 4 a 5 A rms. Ce peut 
etre le materiau. du support lui-meme, ou le materiau de 

20 la couche mince elle-meme. Un exemple typique d'un tel 
• materiau intrinsequement rugueux est le carbure de 
silicium, dont on sait qu'a l'heure actuelle il .est 
disponible. commercialement avec * des rugosites rarement 
inferieures a 4 A rms. Al ternat ivement , une surface 

2 5 intrinsequement rugueuse peut etre obtenue par un depot 

. sur une surface moins rugueuse, un tel depot conf^rant 
par nature un etat de surface imparfait avec une rugosite 
qui peut atteindre 4 a 5 A rms. 

Dans une forme de realisation concrete, l f ensemble 

3 0 peut comprendre : 

.- un substrat en carbure de silicium/ 



INSDOCID: <FR 283509SA1 I > 



2835095 

7 



•- une couche utile en carbure de silicium 
monocristallin, 

- uhe couche d' interface en un materiau choisi dans 
ie groupe comprenant l'oxyde de silicium et ie nitrure de 
silicium, rapportee sur la face du substrat tournee vers 
la couche utile ou sur la face de la couche utile tournee 
vers le substrat. 

Selon un troisieme aspect, la presente invention 
apporte un precede de preparation d'un substrat pour la 
realisation de composants optoelectronigues tels que des 
diodes electroluminescentes, notamment des LEDs bleues, 
caracterise en ce qu'il comprend la preparation d'un 
ensemble selon l'une des revendications prScedentes, la 
realisation d'un moins une couche de substrat par 
epitaxie sur la surface libre de la couche utile de 
1' ensemble, et la separation de la couche utile munie de 
la ou des couches epitaxiees par rapport au substrat au 
niveau de 1 ' interface de 1' ensemble. 

La ou les couches epitaxiees sont alors 
preferentiellement realisees en materiaux semi- 
conducteurs a base de nitrures metalliques semi- 
conducteurs . 

Selon un quatrieme aspect, 1' invention vise un 
procede de preparation d'un ensemble a base de semi- 
conducteurs., comprenant un . support et une couche mince 
pour des applications dans, les domaines electronique, 
opto-electronique ou optique, 1' ensemble etant destine a 
etre soumis a des temperatures elevees dans une game 
donnee, caracterise en ce qu'il comprend une etape de 
realisation d' une interface d.emontable . entre le support 
et la couche mince par raise en contact et adhesion 
moleculaire entre deux surfaces generalement planes, au 
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mbins 1'une des surfaces etant celle d'un materiau 
monocristallin doht un plan cristallographique principal 
presente une faible inclinaison par rapport au plan de 
ladite surface, ladite surface presentant ainsi une 
rugosite telle que l'exposition de l'ensemble auxdites 
temperatures elevees apres mise en contact realise entre 
les deux materiaux. d' interface un collage suf f isamment 
faible pour qu'ils puissent etre separes par application 
de contraintes apres ladite exposition. 

Avantageusement , cette faible inclinaison est 
comprise : entre environ 3 et 8° dans le cas du carbure de 
silicium disponible aujouird'hui dans le commerce. 
Typiquement, pour un tel materiau, la disorientation de 
la surface par rapport a l'axe (0001) du cristal est 
realisee. pref erent iellement vers la direction (11-20) ou 
encore vers la direction (1-100) , d'autres directions 
<§tant egalement possibles. 

D'autres aspects/ buts et avantages de la presente 
invention apparaitront mieux a la lecture de la 
description detaillie suivante de formes de realisation 
preferees de celle-ci, donnee a titre d' exemple nbn 
limitatif et faite en reference aux dessins annexes, sur 
lesquels : . 

les figures la-le illustrent les etapes d'un 
proced£ selon une premiere forme de realisation de 
1' invention, et 

. les figures 2a-2e illustrent . les etapes d'un 
procede . selon une deuxieme forme de realisation de 
1' invention. 

On va maintenant decrire des exemple s de 
realisation de 1' invention comprenaht une etape 
d'epitaxie sur un substrat demontable. Ces exemples 
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concerneht la realisation de LEDs bleues, vertes ou uv et 
de diodes laser en couches fines, pour une tneilleure 
extraction de la lumiere emise ou pour une tneilleure 
evacuation de la chaleur grace a un report des couches 
epitaxiees sur un substrat en un materiau conduisant bien 
la chaleur, tel que le cuivre ou le diamant. 

Dans le present exemple, 1 ' empilement epitaxial 
considere est a base de semi-conducteurs formes de 
nitrures metalliques de type GaN et leurs derives tels 
que A1N, GaAlN, GaAlInN, etc., et plus generalement de 
nitrures metalliques a grand gap. 

Un premier exemple de realisation est illustre sur 
les figures la-le. En reference tout d'abord a la figure 
la, on prepare tout d'abord un support massif 10 par 
exemple en carbure de silicium SiC polycristallin, ou en 
SiC monocristallin 4H ou 6H ou encore en saphir. on 
prepare egalement un ensemble comprenant un substrat 
donneur 20 en carbure de silicium SiC de preference 
monocristallin 4H ou 6H, possedant une couche d' interface 
26 rlalisee ici en oxyde de silicium SiQ 2 . 

On soumet par ail leurs le substrat 20 a une etape 
d' implantation d'une ou de plusieurs espdces gazeuses a 
une profondeur moyenne donnee, avant ou apres l'etape de 
realisation de la couche d' oxyde 220. cette implantation 
cree un plan de f ragilisation 24 delimitant une couche 
mince 22 adjacente a la couche d' oxyde et . le reste du 
substrat 20 (technique type Smart-Cut - marque deposee - 
telle que decrite notamment dans le document FR-A-2 681 
472) . 

A la figure lb, un collage par adhesion moleculaire 
est realise entre le support 10 et 1 ' ensemble 20, 22, 26, 
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de telle sorte que le carbure de silicium du support 10 
sbit directement en contact avee.:la couche d'oxyde 26. 

11 est a observer ici que, et' comme explique plus 
haut, 1' interface de collage SiC/Si0 2 (cote SiC) ainsi 
5 realisee, avec la rugosite de 4 a 5 A rms d'un SiC 
disponible cbmmercialement, const itue une interface 
intrinsequement rugueuse, que le collage soit realise au 
niveau de la face Si ou de la face C d'un SiC de type 4.H 
ou 6H. Ainsi aucun traitement. de rugosif ication du SiC 

10 n'est ainsi necessaire. 

En outre/ etant donne qu'a des temperatures 
inferieures a 1150 °C typiquement ,. le SiC ne subit que peu 
d'oxydation, la reactivite d'une des surfaces de collage 
vis-a-vis de 1' autre reste limitee. (aussi bien dans le 

15-f cas d'un contact avec la face Si que dans le cas d'un 
contact avec la f ace . C, meme si la reactivite n'est pas 
la meme comme on va le voir ci-dessous) , et en tout cas 
tres sensiblement inferieure a celle obtenue pour des 
surfaces de collage toutes deux en Si0 2 - 

20 On pense en effet que le renforcement d'une 

interface de collage Si0 2 /Si0 2 a des temperatures elevees 
s ' explique . par le developpement de liaisons siloxane Si- 
O-Si et egalement par le fluage des surfaces en contact. 
Dans le cas d'une interface SiC/Si0 2 , la stability 

25 chimique de la surface du SiC fait que de telles 
liaisons, aux temperatures consider^es, ne se forment que 
peu ou pas du tout . 

On ajoutera toutefois a ce sujet que, selon que 
c'est la face C ou. Si d'un cristal SiC 4H ou 6H qui est 

30 appliquee . contre . l'oxyde, on peut observer des 
comportements differents du fait de la reactivite 
chimique entre la face en question et le Si0 2 . Ainsi est- 
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il preferable d'utiliser la face Si, moins sensible a une 
reaction d'oxydation que la face C, et- done avec Taquelle 
les energies de liaison augmenteront plus lentement en 
fonction de 1'energie thermique apportee. 

En outre, les proprietes du SiC sont telles que sa 
surface en contact avec la couche de Si0 2 ne flue pas 
(m£me si le Si0 2 peut quant a lui fluer) et que la 
reactivite chimique avec le Si0 2 est limitee, ce qui 
contribue a conserver la fragilite du . collage, rneme 
lorsque 1' ensemble de la figure lb est soumis a des 
temperatures superieures a 1150°C. 

Selon une variante de realisation, on peut decouper 
le substrat donneur 20 de maniere S ce que sa face dans 
laquelle sera prelevee la couche 22 presente une legere 
inclinaison par rapport a l'un des plans 
cristallographiques principaux de la structure. Cette 
inclinaison est pre f er ent iel 1 ement comprise entre 3 et 
8°. De la sorte, la face, libre de ce qui sera la couche 
transferee 22 presente des marches d'escalier liees aux 
decalages successifs des cristaux au niveau de cette 
face, ce qui contribue a un accroissement de la rugosite, 
propice au caractere demontable recherche. 

... Aprds la mise en contact .illustree sur la figure 
lb, la masse du substrat 2 0 est eliminee par application 
d'un budget thermique et/ou de contraintes . mecaniques 
appropries, de fagon connue en soi par les techniques 
Smart -Cut et derivees, pour ne laisser au-dessus de la 
couche d'oxyde 26 que la mince couche de SiC 22. Bien 
entendu, l'obtention de la couche mince 22 peut etre 
realisee par toute autre technique- d' amincissement 
appropriee . 
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Une etape suivante ■. consiste a deposer sur cette 
couche mince 22 , . formant . couche germe, par une ... ou 
plusieurs operations de d£pot. par epitaxie, un empilement 
30 de materiaux tels " que les nitrures precites, par 
5 exemple de fagon convent ionnelle en soi pour la 
fabrication de diodes LEDs. 

A cet effet, la couche germe 22 est tout d'abord 
preparee notamment par polissage, recuit, recuit lissant 
(par exemple sous hydrogene) , oxydation sacrif icielle 

10 (dans laquelle la mirice couche d'oxyde forme est 
eliminee) , gravure, traitement de surface lissant, etc. • 

Parmi les materiaux utilisables pour realiser 
l'empilement de couches epitaxiees, on peut utiliser 
notamment le nitrure de gallium GaN, le nitrure 

15 d' aluminium AlN, le. nitrure d' aluminium ets de gallium 
AlGaN, le nitrure de gallium et d'indium GalnN, etc., la 
couche germe 22 etant quant a elle constitute par exemple 
de SiC monocristallin, de Si {ill}, de saphir, de nitrure 
de gallium. GaN monocristallin, d'oxyde de Neodyme et de 

20 gallium NdGa0 2 ou encore d'oxyde de lithium et de gallium 
LiGa0 3 . 

Quant au materiau du support 10/. on choisit par 
. exemple un SiC polycristallin . ou monocristallin, du 
saphir, ou encore du AlN ou GaN polycristallin. 
25 En termes d'epaisseurs, la couche support 10 

prlsente par exemple une epaisseur de quelques centaines 
de micrometres (typiquement 300 /zm) , tandis qu'on donne a 
la couche germe 22 une epaisseur de l'ordre de 0,1a 1 
^tm . 

30 La couche d' interface 26 presente quant a elle une 

epaisseur de l'ordre de 1 jun. 
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Les epitaxies pour realiser la couche utile peuvent 
etre realisees par des techniques bien connues de 1 ' homme 
du metier, et notamment la technique MBE (pour le terme 
anglo-saxon « Molecular Beam Epitaxy a> ou encore la 
technique de depot chimique en phase vapeur d'organo- 
metalliques MOCVD (pour le terme anglo-saxon « Metallo- 
Organic Chemical Vapor Deposition ») . 

Dans le premier cas, les temperatures de croissance 
epitaxiale depassent rarement 600°C tandis que dans le 
deuxieme cas r elles peuvent atteindre 1050 a 1100°C. 

II est important de noter ici que dans ce dernier 
cas, grace au recours a une interface de collage par 
adhesion moleculaire qui se renforce peu a des 
temperatures inferieures a 1100-1150°C comme on 1'a 
explique en detail plus haut, cette interface conserve 
une fragilite propice a sa separation ulterieure comme on 
va le voir. 

Cet empilement 30 est illustre sur la figure Id. 

Enfin,. et en reference a la figure le f 1' ensemble 
constitue par 1 ' empilement 30, la couche mince 22 et la 
couche d'oxyde 26 est d^monte du support 10 au niveau de 
1' interface SiC/Si0 2 entre le support 10 et la couche 26, 
cette interface mettant en jeu, comme on 1 ' a indique plus 
haut, des forces d' adhesion qui restent limitees. 

Ce demontage peut etre realise notamment par 
application de contraintes mecaniques en traction et/ou 
en cisaillement et/ou en flexion, par exemple a l'aide 
d'une lame, de fagon manuelle ou' robotisee . 

A 1' issue de ce processus, le support 10, apres un 
traitement de surface, approprie, peut etre reutilise, de 
meme que le substrat donneur 20, qui sera soumis aux 
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etapes de depot d'une couche de Si0 2 et d' implantation 
d'especes gazeuses, comme decrit plus haut . 

Les . figures 2a a 2e illustrent un processus 
semblable celui des figures la a le, la difference 
5 essentielle residant en ce que la couche d'oxyde Si0 2 
destinee Bl participer k 1' interface demontable est 
realisee non pas sur le substrat source 20, mais sur le 
support 10 ; cette couche d'oxyde est ici designee par la 
reference 12. Ainsi, dans le' cas oil le substrat source 20 

10 est realise en . SiC, le collage par adhesion moleculaire 
entre la couche d'oxyde 12 et le substrat source 20 
(figure 2b) presente des proprietes de demontabilite 
si^nilaires a celles obtenues entre la couche d'oxyde 26 
et le support 10 dans le cas des figures la-le. 

15 Le3 figures 2c et 2d illustrent des etapes 

d' amincissement et de realisation d'un empilement . par 
epitaxie analogues a celles des figures lc et Id. . 

Le demontage intervient dans ce second exemple 
entre les couches 12 et 20, et le .produit resultant est 

20 illustre sur la figure 2e. 

De noinbreuses variantes peuvent etre apportees . a 
1' invention. En particulier, des liaisons moleculaires 
reduites au niveau de 1' interface de collage demontable 
peuvent etre obtenues en realisant ce collage entre deux 

25 couches de nitrure . de silicium Si 3 N 4 deposles 
respect ivement sur. le support 10 et sur le substrat 
source 20. En particulier, avec de telles couches, qui 
sont necessairement realisees par une technique de depot 
(par opposition aux. couches d'oxyde souvent realisees par 

30 oxydation thermique superf icielle) # un tel depot engendre 
necessairement une certaine rugosite intrinseque au 
niveau de la surface libre finale. En outre, le Si 3 N 4 
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flue a plus haute temperature que le Si0 2 . Bien entendu, 
dans ce cas, aucun traitement de polissage susceptible de 
diminuer excess ivernent la rugosite ne doit etre effectue. 

Selon une autre variante, on peut realiser le 
collage entre uhe couche de Si0 2 deposee sur le support 
10 ou sur le substrat source 20, et une couche de Si 3 N 4 
deposee sur le substrat .source 20 ou sur le support 10, 
respect ivement . 

-„. Ici encore, peu de liaisons fortes de type siloxane 
ou autre ne se forment . entre les deux couches, meme a des 
temperatures elevees, et la demontabilite du collage 
apres les traitements est preservee. 

Selon une autre variante encore, on peut prevoir de 
former une couche de Si0 2 sur le support 10 ou le 
substrat source 20, et de 1 ' autre c6te une couche 
presentant une rugosite intrinseque appropriee pour que, 
sans traitement particulier de rugosif ication, les forces 
de liaison entre la couche de Si0 2 et la couche rugueuse 
ne se developpent aux temperatures visees que moderement, 
pour conserver un collage demontable. 

Par exemple cette couche intrinsequement rugueuse 
peut, etre realisee. par depot de silicium amorphe ou 
polycristallin. 

A cet egard, il n'est pas n^cessaire que les 
materiaux au niveau desquels le collage est realise 
soient differents l'un del' autre. 

Par exemple, on peut realiser un collage direct SiC 
sur SiC, en tirant profit de la rugosite intrinseque du 
SiC des deux cotes du collage, de sa faible aptitude au 
fluage et de sa faible aptitude a reagir chimiquement 
avec lui-meme. En variante, et si necessaire, on peut 
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disposer une couche de SiC sur la couche mince ou la 
couche support pouir ac.crditre la rugosity intrinseque. 

Selon un autre exemple, on peut realiser un collage 
direct Si sur Si, avec plusieurs possibilites : 
5 - en utilisant (notamment pour le support) ; un Si 

polycristallin, . on beneficie de la . rugosite intrinseque 
de celui-ci li£e a 1'existence de joints de grains ; 

- additionnellement ou en variante, on peut prevoir 
de deposer, soit sur la couche support, soit 'sur la 
10 couche mince, soit sur les deux, une couche d' interface 
en Si, les techniques usuelles de depot engendrant comme 
on l'a indique plus haut une rugosite intrinseque accrue. 

Selon un autre exemple encore, on peut deposer 
directement une couche mince de SiC sur un support en 
15 saphir. 

L'homme du metier saura imaginer sans difficulte de 
nombreux autres exemples a la lumiere de la description 
qui precede . 

La presente invention s' applique a. la realisation 
20 d' ensembles a bases de semi -conduct eurs . tres divers et 
notamment, en . sus de , ceux. cites plus, . 1'arseniure de 
gallium AsGa. 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Procede de . preparation d'un ensemble a base de 
semi-conducteurs comprenant une premiere couche telle 
qu'une couche support et une deuxieme couche telle. qu'une 
couche mince, pour des applications dans les domaines de 
1'electronique, de 1 ' optoelectroni^ue ou de l'optique, 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

" former . sur l'une des deux couches seulement une 
couche d' interface, 

- mettre en contact la couche pourvue de la couche 
d' interface et 1' autre couche nue, 

la couche d' interface etant . choisie en fonction du 
materiau de la couche nue pour former une interface de 
collage demontable sous 1' action de contraintes apres 
exposition a des temperatures situees dans une gamme 
predeteirminee . 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la couche nue au moins est en carbure de silicium de 
preference monocristallin. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 
que la couche d' interface est realisee en un materiau 
choisi dans le groupe comprenant l'oxyde de silicium et 
le nitrure de silicium. 

4. Procede selon l'une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que l'une des couches constitue une 
couche germe pour la formation d'un. substrat par 
croissance epitaxiale, et en. ce que l'autre couche 
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constitue une couche support temporaire pour la couche 
germe. 

5. Procede selon 1'une des revendi cat ions 1 a 4, 
caracterise en ce que les contraintes sont des 
contraintes mecanigues. 

6. Procede de preparation d'un ensemble a base de. 
semi - conduct eurs , comprenant un support et une couche 
mince pour des applications dans les domaines 
electronique, optoelectronique ou optique, l'ensemble 
etant destine a etre soumis a des temperatures elevees 
dans une gamme donnee, caracterise eii ce qu'il comprend 
une etape de realisation d'une interface demontable entre 
le support et la couche . mince P^ 2 ? mise en contact et 
adhesion moleculaire entre deux materiaux d' interface 
presentant une aptitude a reagir chimiquement l'un avec 
1 f autre suffisamment faible pour que I 7 exposition de 
1 'ensemble auxdites temperatures elevees apres mise en 
contact realise entre les deux materiaux d' interface un 
collage suffisamment faible pour qu'ils puissent : etre 
separes par application de contraintes apres ladite 
exposition. 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce 
que la faible aptitude des materiaux d' interface a reagir 
chimiquement l'un avec 1' autre resulte d'une faible 
affinite chimique mutuelle intrinseque desdits materiaux 
d' interface . 

8. Procede selon 1'une des revendicat ions 6 et 7 , 
caracterise en ce que la faible aptitude des materiaux 
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d' interface a reagir chimiguement l'un avec 1' autre 
resulte d'une faible aptitude au fluage d'au molns l'un 
des deux materiaux d' interface. 

9. Procede selon 1' une des revendi cat ions 6 as, 
caracterise en ce que les deux materiaux d' interface sont 
dif f erents . 

10. . ProcedS selon la revendication 9, caracterise en ce 
que les deux materiaux d' interface dif f erents sont 
constitues respectivement par le materiau d'une cbuche 
d> interface rapportee sur le support et directement par 
le materiau de la couche mince. 

11. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce 
que les deux materiaux d' interface dif f erents sont 
constitues respectivement par le materiau d'une couche 
d' interface rapportee sur la couche mince et directement 
par le materiau du support. 

12. Procede selon l'une des revendications . 10 et 11, 
caracterise en ce que le materiau de la couche 
d' interface rapportee est choisi dans le groupe 
comprenant un oxyde de semi-conducteur et un nitrure de 
semi- conduct eur, tandis que le materiau . dif ferent est un 
carbure de semi-conducteur. 

13. Procede selon la revendication 12, caracterise en 
ce que le carbure de semi-conducteur est monocristallin. . 
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14. Procedt selon l'une. des revendi cat ions 6 a . 8, 
caracterise en ce que les deux materiaux d' interface sont 
des nitrures de semi-conducteur. 

15. Procede selon Tune des revendications 6 a 8, 
caracterise en ce que les deux materiaux d' interface sont 
respect ivement un nitrure de semi-conducteur et un oxyde 
de semi-conducteur, 

16. Procede selon l'une des revendications 12 a 15, 
caracterise en ce que le semi-conducteur est du silicium. 

17. Procede selon l'une des . revendications 6 16, 
caracterise en ce qu'au moins l'un des materiaux 
d' interface est intrinsequement rugueux. 

18. Procede selon la revendication 17 , caracterise en 
pe que le materiau d' interface intrinsequement rugueux 
est const itue par le materiau du support lui-meme. 

19. Procede selon la revendication 17, caracterise en 
ce que ' le materiau' d' interface intrinsequement rugueux 
est constitue par le materiau de la couche mince elle- 
meme . 

20. Procede selon la revendication 17, caracterise en 
ce que le materiau d' interface intrinsequement rugueux 
est constitute par un depot de materiau d' interface sur 
une surface moins rugueuse. 

21. Procede selon la revendication 6, caracterise en ce 
que 1' ensemble comprend : 
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- un substrat en carbure de silicium, 

- urie . couche utile en carbure de silicium, 

- une couche d' interface en un materiau chdisi dans 
le groupe comprenant 1 ' oxyde de silicium ou le nitrure de 
silicium, rapportee sur la fa&IT'du substrat tournee vers 
la couche mince ou sur la face de la couche mince tournee 
vers le substrat . 

22 . Procede de " preparation d'un substrat pour la 
realisation, de composants optoelectroniques tels que des 
diodes electroluminescentes (LEDs) , notamment des LEDs 
bleues, caracterise en ce qu'il comprend la mise en- ceuvre 
du procede selon l'une des revendi cat ions 6 a 21 pour 
obtenir un ensemble comprenant une couche mince sur un 
support, la realisation d'un moins une couche pe substrat 
par epitaxie sur la surface libre de la couche mince de 
1' ensemble, et la separation de la couche mince munie de 
la ou des couches epitaxiees par rapport au support au 
niveau de 1' interface de 1' ensemble. 

23. Procede selon la revindication 22, caracterise en 
ce que la ou. les couches epitaxiees sont realisees en 
mat£riaux semi- conduct eurs a base de nitrures metalliques 
semi -conduct eurs. 

24. Proced^ de preparation d'un ensemble a base de 
semi -conduct eurs, comprenant un support et une couche 
mince pour. des applications dans les domaines 
electronique, optoelectronique ou optique, 1 ' ensemble 
etant destine a etre soumis a des temperatures elevees 
dans une gamme donnee, caracterise en ce qu'il . comprend 
une etape de realisation d'une interface demontable entre 
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le support et la couche mince par mise en contact et 
adhesion moleculaire . entre deux surfaces generalement 
planes, au moins 1'une des surfaces etant celle d'un 
materiaii monocristallin dont un plan cristallographique 
5 principal presente une f aible "~inclinaison par rapport au 
plan de ladite surface, ladite surface presentant ainsi 
une rugositS telle que l'expbsition de 1'' ensemble 
auxdites temperatures elevees apres mise en contact 
realise entre les deux materiaux d' interface un collage 
10 suf f isamment f aible pour qu'ils puissent etre s£par£s par 
application de contraintes apres ladite exposition. 

"25. ; Procede selon la revendication 24, caracterisS en 
ce que ladite f aible inclinaison est comprise entre 
15 environ % et 8°. ' 5 
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